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MPEG-4を用いた監視システム
Real-Time Monitoring System Using MPEG-4

近年の無線通信を含めたネットワーク技術を応用し，発電

所での機器の臨時監視や点検作業の監視を，遠隔からリア

ルタイムに画像監視を行う要求が高まりつつある。更に，設

置が容易であれば，異常発生の早期検出と迅速な対応，複

数箇所での点検業務の効率向上などに広く利用できる。

しかし，無線のネットワーク回線を用いた場合には伝送速

度が遅く，電波状態による伝送エラーも多いため，膨大なデ

ータ量を必要とする画像を安定して伝送できず，監視システ

ムの実現は困難であった。

そのような要求に応えるため，MPEG-4動画像符号化方式

を応用し，従来不可能であった無線環境でもリアルタイムに

画像の伝送と画像内の変化を検出できる監視システムを実

現した。

ここでは，MPEG-4動画像監視システムの特長と最新のシ

ステムソフトウエアの機能，また今後の展開について述べる。

システムを構成する装置は，監視場所に設置する符号化

側のエンコーダと，復号化と表示を行う復号化側のデコーダ

で構成される。エンコーダには監視用のカメラ，その映像の

入力デバイス，及び通信デバイスを備えたパソコン（PC）を用

いている（図１）。デコーダは通信デバイスだけを備えたPC

を用いる。MPEG-4への符号化，復号化は専用のソフトウェ

アを用いて行っている。

3.1 画像の変化検出

このシステムでは，MPEG-4 Visual Ver.1（シンプルプロフ

ァイル）を用いており，符号化／復号化処理と同時に画像内

の変化検出を行うことが特長の一つである（図２）。

画像内の変化検出は，符号化データを元にリアルタイムで

行っている。具体的には，伝送された符号化データは可変

長復号化部で復号化して，逆量子化とIDCT（逆離散コサイ

ン変換）を行い，画像として復号化し表示する。それと同時

に検出部では，符号化情報と再生画像信号，フレームメモリ
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図１．MPEG-4監視システムの構成─カメラからの映像信号がPCで符
号化され，符号化したデータは無線通信で、復号と表示を行うPCに伝
送される。
Configuration of MPEG-4 monitoring system
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の差から，マクロブロックの静動判定を行う。マクロブロック

が検出の設定条件（サイズ指定，範囲指定，色指定）の範囲

内のブロックであるかを判定し，範囲内であれば符号化の

情報から，ブロック内の画像を判定し，最後に雑音処理で検

出精度を向上して最終判定する（1）。

現在のプログラムでは監視側で検出を行っているが，ソフ

トウェアの構成ではカメラ側で行うことも可能である。

3.2 通信

このシステムでは無線での伝送を考慮して，MPEG-4の標準

のエラー耐性以外の規格にない機能をいくつか用いている。

一つは画像のエラーをリフレッシュする方法で，独自の適

応リフレッシュの手法を用いている。通常は，テレビや映画

のようにシーンの切換えなどが多い画像であれば，画面全体

にエラーが広がらないようにイントラフレーム（Iフレーム）を

一定間隔で入れてリフレッシュを行うが，このシステムでは，

低速な伝送回線の使用も考慮してマクロブロック単位にリフ

レッシュを行い，エラー耐性を向上している。Iフレームや

イントラマクロブロックは，他のモードよりも符号化効率の点

で劣るため，Iフレームやイントラマクロブロックのリフレッシ

ュを多くすると，エラーに対しては強くなるが，画質が犠牲

になってしまう。そこで，マクロブロックごとの更新履歴を参

照し，一定期間以上書き替わらなかったマクロブロックは変

化のないブロックであるため，リフレッシュをスキップするこ

とで，リフレッシュ能力を落とすことなくイントラマクロブロッ

ク数を減らし，エラー耐性と画質の向上の両立を行った。

一般的に監視画像は，カメラを切り換えたり動かさないかぎ

りはほとんど同じような画像であるため，伝送するデータ容

量を減らす意味からも，イントラブロック単位でのリフレッシ

ュが監視に適している。

このシステムでは図３のようにIフレームを用いないため，

より多くのフレームを伝送できる。

次に，このシステムでは，伝送状態により発生する画像の

遅延を抑えるため，符号化レートのコントロールを行ってい

る。通常の通信システムでは，送信，受信それぞれがデータ

量と内容を確認してデータの制御を行うのが一般的である。

しかし，無線通信では電波状態が悪くなり，受信側でデー

タを正常に受信できなかった場合には，再送要求の信号も

正常に届くとは限らない。その場合に符号化量をコントロー

ルしないと符号化データが蓄積してしまい，伝送が再開後リ

アルタイムに伝送ができなくなってしまう。そのためこのシス

テムでは，符号化量制御は伝送部での送信ビット数だけを監

視し，送信量から符号化量をコントロールすることで，データ

を常にリアルタイムに符号化して伝送することを可能として

いる。また，無線の電波状態が悪く通信が切断された場合や，

画像が一定時間更新されない場合には，自動的に再接続処

理を行い，監視を自動的に継続する機能を備えている（2）。

3.3 その他の機能

このシステムではエラー耐性，画質，通信容量の点から，

イントラブロックによるリフレッシュを使用していることを前

述したが，保存した符号化データ（画像データ）を再生して

確認する際にはIフレームがないため，画像データの最初か

ら確認作業を行う必要が発生してしまい，効率的な確認作

業が行えないという問題が発生してしまう。

そのためこのシステムでは，伝送されたデータを受信側で

分割保存する際に，分割ファイルの先頭画像のIフレームを

作成することでファイルごとに再生が行えるようにしている。

また，画像データは各フレームを撮影時の間隔で再生する

ために，タイムコード（フレーム間の再生時間間隔）が付けら

れている。そのタイムコードを画像取得時の実時間とするこ

とで監視画像の各フレームの撮影時間がわかるようにしてあ

り，画像再生時には時間の確認も可能である。年月日につい

ては，ファイル保存時に自動的にディレクトリとファイル名が年
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月日で分類されてファイルが作成される。

また，特定のカメラであれば遠隔でコントロールすること

ができる。複数の箇所で個別のカメラ制御，検出設定が必要

になるため，カメラごとに設定ファイルが用意されており，監

視装置が複数ありそれぞれの監視条件が異なる場合にも対

応できる。

監視システム用のプログラムの構成は，エンコーダ，プレ

ーヤの２種類で構成される。

エンコーダは，画像の符号化と伝送機能を備えたカメラ側

のプログラムである。プレーヤは，伝送された符号化データ

を復号して表示と検出を行える。また，保存している符号化

データの再生と検出処理も可能である。次に具体的な機能

について述べる。

4.1 エンコーダの機能

カメラからキャプチャした動画像データは，リアルタイムに

MPEG-4に符号化する。符号化性能は画像とキャプチャ性

能とCPU性能により変動する。

ビデオ入力にはDirectX（注1）命令対応のビデオ入力インタ

フェースが使用可能で，データ通信装置を用いてリアルタイ

ムに符号化した画像データを通信する。通信には携帯電話，

PHS，LANを用いることができる。

4.2 デコーダの機能

デコーダ機能の特長は次のとおりである。

伝送された動画像をリアルタイムに伸長表示

符号化データを指定サイズで分割保存

保存されている動画像データの再生表示と早送り，

コマ送りなどの特殊再生表示が可能

検出機能として動画像内の移動する物体を自動的に

検出（検出サイズの設定が可能）（図４）

特定色検出機能　　特定の色を設定し自動的に検

出（同時に８色まで可能，無彩色検出も可能）（図５）

検出範囲の設定機能　　移動物体及び特定色で検

出する位置と範囲を画面上で設定（最大８か所まで設

定可能）（図６）

特定色を含む移動物体検出機能　　設定した特定

色を含む移動物体を検出

特定色を含まない移動物体検出機能　　設定した

特定色を含んでいない移動物体を検出

検出出力　　画面上に検出枠を表示，同時にテキ

ストファイルで時間，物体番号，位置，サイズを出力

検出警報　　警報音の設定，ボリューム，連続警報，

図４．移動物体検出─移動する人物を物体として検出しており，白い枠が
検出枠である。
Moving object detection

図５．特定色検出─青い色の検出で青いシャツを検出しており，移動物
体と同じく白い枠が検出枠である。
Specified color detection

システムの機能4

図６．範囲を指定した検出─赤と青の枠の中だけが検出範囲で，赤い枠
内と青い枠内に入った移動物体だけを検出している。
Specified range detection

（注１） DirectXは，米国Microsoft Corporationの米国及びその他の国
における登録商標。
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単独警報が設定可能

検出設定　　検出出力と検出警報は通信先ごとに

設定可能

カメラコントロール機能　　カメラの上下左右，ズ

ーム，ワイドの遠隔コントロールが可能。前回終了時

のカメラの状態を記憶しており，次回接続時には前回

位置から開始（指定カメラ使用が条件）（図７）

複数同時監視機能　　複数箇所の同時監視が可能

（最大8か所）

4.3 システム仕様と性能

次にこのシステムの仕様を表１に，またPHS通信及び

LAN通信での通信性能の比較を表２に示す。

このシステムは発電所での作業管理や監視用として，無線

伝送にも対応できるフレキシブルな設置性が可能な監視シ

ステムとして開発した。低ビットレートでの伝送も可能で，監

視者の負担を軽減する自動検出機能といった特長を備えて

おり，新設プラントのみならず既設プラントにおいても，低コ

ストでシステムの導入が可能である。既に，電力会社と一般

の通信回線を利用した鉄塔監視システムへの応用試験など

を開始している。

この監視システムは，主に電力プラントへの適用を目的と

したものであるが，一般産業におけるフレキシブルな遠隔映

像監視システムとしても使用することが可能であり，関連会

社であるアイテル技術サービス（株）から，一般産業向けの監

視システムとして製品販売が開始されている。今後も監視シ

ステムとして機能追加を行い広く普及を目指していく。
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表１．システムの仕様
System specifications

項　目 必要性能

コンピュータ本体 MMXテクノロジ Pentium�（注2）2プロセッサ400MHz以上

基本ソフトウェア
日本語Windows�（注3）98，日本語Windows�ME，
日本語Windows�2000

メモリ 128 Mバイト以上

ハードディスク 100 Mバイト以上の空き容量が必要

ディスプレイ 表示色256色以上

ビデオ入力インタフェース DirectX命令対応ビデオ入力

画面サイズ（画素） 176×144～800×600

通信機器 PHS，モデム，LANに対応

通信速度 （bps） 9.6 k～1 M可変

表２．通信速度による性能の比較
System performance

項　目 PHS通信 LAN通信

使用したコンピュータ Pentium�2400MHz Pentium�2650MHz

伝送速度 （bps） 32k 500k

画像サイズ （画素） 352×288（CIF） 640×480

フレーム数 5～10 3～15

フレーム遅延時間 （s） 0.5～2 0.5～2

図７．遠隔のカメラコントロール画面─カメラのコントロールパネル画面
で，矢印ボタンをクリックするとその方向に移動する。 ボタンでズー
ム， ボタンでワイドになる。

Remote camera control screen
○ － 

○ ＋ 

CIF：映像の共通中間フォーマット
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